Abstract of DE4000259 

An electrically beatable sole is of laminated construction with conducting paths on one layer in 
the form of a printed circuit as a heating resistance which can be connected to a votlage 
supply. A metallic layer for conducting and distributing heat is provided across the printed 
circuit (21 ,22) with the provision of an insulating layer. A temp, control circuit is connected to at 
least one temp, sensor to control the voltage supply dependent on the specified temp, limiting 
values. ADVANTAGE - Energy saving compact construction. Less risk of damage due to 
external supply leads as hitherto using chargeable batteries. 
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@ Elektrisch beheizbare Sohle 



(§) Es wird eine elektrisch beheizbare Sohle mit einer Mehr- 
zahl von iibereinander angeordneten Schichten vorgeschla- 
gen, wobei auf einer Schlcht Leiterbahnen als Heizwider- 
stande aufgedruckt sind, die mit einer Spannungsversor- 
gung verbindbar srnd. Ober den Heizwiderstanden in Form 
der gedruckten Schahung ist unter Zwischenschaltung einer 
Isolierschicht eine Metallschicht zur Warmeleitung und 
-verteilung vorgesehen. Weiterhin ist eine Temperatursteu- 
erschaltung vorgesehen. die mit mindestens einem Tempe- 
ratursensor verbunden ist, und die abhangig von vorgegebe- 
nen Grenztemperaturwerten die Spannungsversorgung 
steuert. Die Temperatursensoren und die Temperatursteuer- 
schaltung sInd in eine Kunststoffschicht der Sohle elngebet- 
tet. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrisch beheizbare Soh- 
le nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Aus der DE 25 49 375 Al is( ein elektrisch geheizter 
Sohienaufbau bekannt, der eine Schicht eines maschen- 
oder gitterartigen Kunststoffmaterials aufweist, in dem 
Offnangen oder Lufttaschen vorgesehen sind Im Ze- 
henbereich des Sohlenaufbaus ist auf dieser Schicht eine 
Schicht aus einem elektrisch isoiierendem Kunststoff 
angeordnet, die mit einer gedruckten Widerstandsschal- 
tung versehen ist Die gedruckte Schaltung ist mit einem 
beispielsweise am Giirtel zu tragenden Stromversor- 
gungsteil verbunden, wobei die Verbindungsleitungen 
in den Lufttaschen des maschen- oder gitterartigen 
Kunststoffmaterials geftihrt sind. Dieser bekannte Soh- 
ienaufbau hat den Nachteil, da6 die Heizung nicht mit 
gutem Wirkungsgrad arbeitet, da sie unabhangig von 
der Temperatur der FuBe standig eingeschaltet ist so 
daO der Energieverfarauch hoch ist Da das Stromver- 
sorgungsteil extern angeordnet ist, sind lange Verbin- 
dungsleitungen notwendig, wodurch eine erhohte Ge- 
fahr besteht, daB sie beschadigt warden und aufierdem 
ist es recht umstandlich und hinderlich, sie durch die 
Kleidung zu fadein und zu tragen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
elektrisch beheizbare Sohle gemaB dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs zu schaffen, die energiesparend, kom- 
pakt im Auf bau und einfach zu tragen ist 

Diese Aufgabe wfrd erfindungsgemlfi durch die 
kcnnzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in 
Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs ge- 
lost 

Dadurch, daB in die Schichten der Sohie mindestens 
em Temperatursensor eingebettet ist, der mit einer 
ebenfalls in den Schichten eingefugten Temperatursteu- 
erschaltung verbunden ist, wobei die Steuerschaltung 
die Spannungsversorgung zu den Leiterbahnen, die ei- 
nen flachenhaften Heizwiderstand bilden, steuert und 
daS oberhalb der Leiterbahnen unter Zwischenschal- 
tung einer dunnen Isolierschicht eine Metallschicht vor- 
gesehen ist wird einerseits eine gute Ausnutzung der 
Spannungsversorgung erreicht und andererseits wird 
iiber die Metallschicht die entstehende Warme gleich- 
maBig verteilt 

Durch die in den Unteranspruchen angegebenen 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbiidungen und 
Verbesserungen maglich. Durch Vorsehen von drei un- 
abhangig voneinander gesteuerien Heizflachen kann 
die Warme optimal verteilt werden, wobei der freie 
Raum zwischen zwei Heizflachen, der sich im Biegebe- 
reich der Laufflache der Sohle befindet, verhindert, daB 
Schaden durch Oberbeanspruchungen und Unterbre- 
chungen in den Leiterbahnen auftreten. 

Die vorzugsweise aus Kupfer bestehende Metall- 
schicht verhindert das Entstehen von FuBschweiB bzw 
entwickelt eine Heilwirkung bei bereits bestehendem 
FuBschweiB nach langerfristigem Tragen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung nfther erl^utert 
Es zeigen: 

Fig, 1 schematisch einen Schnitt durch ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Sohle, 
Fig. 2 eine Aufsicht auf die Heizflachen der Sohle, 
Fig. 3 die Anordnung der elektronischen Bauelemen- 

te. 

Fig. 4 die schaltungsgemafie Ausgestaltung des Tem- 



peratursteuerkreises, und 

Fig. 5 eine mit FCupfer beschichtete Abstutzung des 
Zehenbereiches zur Verhinderung des Entstehens von 
FuBschweiB. 

5 Die elektrisch beheizbare SohJe besteht aus mehre- 
ren Schichten, die ubereinander angeordnet sind. wobei 
die oberste Schicht t, d h. die dem FuB zugewandte 
Schicht, vorzugsweise eine Lederschicht mit einer Star- 
ke von 0,2 mm ist die fur die Bequemlichkeit der FuBe 
10 sorgt Unterhalb der Lederschicht 1 ist eine Metall- 
schicht 2. vorzugsweise aus Kupfer vorgesehen, die fur 
eine gute Warmeverteilung der in der darunterliegen- 
den Schicht entstehenden Warme sorgt und beispiels- 
weise eine Dicke von 100 jam aufweist Eine darunterlie- 
15 gende Isolierschicht 3 besteht aus Polyimid und weist 
beispielsweise eine Dicke von 1 ^un auf und dient gieich- 
zeitig als Tragermaterial fur die Kupferschicht 4 fiir den 
Heizwiderstand Die Anordnung der Leiterbahnen der 
Kupferschicht 4 ist naher in Fig. 2 dargestellt Im vorde- 
20 ren Teil der Sohle. d h. im Zehenbereich, ist schiangen- 
artig erne erste Leiterbahn angeordnet, die die vordere 
Heizflache 20 bildet Eine mittlere Heizflache 21, die 
durch eine zweite schlangenartig angeordnete Leiter- 
bahn gebildet wird, ist im mittieren Sohlenbereich vor- 
25 gesehen. wahrend eine dritte Heizflache 22, die durch 
vorzugsweise iangsgerichtete Leiterbahnen gebildet 
wird. im hinteren Bereich der Sohle. d h. im Fersenbe- 
reich, angeordnet ist Zwischen der vorderen und der 
mittieren Heizflache 20, 21 ist ein schrag angeordneter 
30 freier Raum 23 vorgesehen. der den Bereich tiberdeckt, 
an dem die groBten Beanspruchungen der Laufflache 
auftreten, d h. an dem die Sohle der groBten und haufig- 
sten Biegung unterworfen wird Die Leiterbahnen der 
Kupferschicht 4 werden galvanisch auf die Isolierschicht 
35 3 abgeschieden. Die Gesamtdicke der Kupferschicht 4 
liegt m der GroBenordnung von 45 ^tm, die Breite der 
Leiterbahnen der hinteren Heizflache 22 bei 0,5 mm, 
wobei die der vorderen und der mittieren Heizflache 2o! 
21 schmaler, namlich 0.25 mm, sein konnen. 
40 Es schlieBt sich eine weitere Isolierschicht 5 aus Poly- 
imid in der GroBenordnung von 0,1 mm an, die wieder- 
urn als Tragermaterial fiir die darunterliegende Kupfer- 
schicht 6 dient, in der Leiterbahnen ausgebiidet sind, die 
zur eJektnschen Verbindung zwischen den Heizflachen 
45 20, 21, 22 und einer Temperatursteuerschaltung bzw. 
zwischen den Bauelementen der Steuerschaltung die- 
nea Dabei sind Durchkontaktierungen durch die Iso- 
lierschicht 5 vorgesehen. Die Leiterbahnen (Dicke ca. 
45 |im) sind mit elektronischen Bauelementen. namlich 
50 mit als NTC-Widerstande ausgebiideten Temperatur- 
sensoren 10 mit Darlington -Transistoren 11 und mit ei- 
nem Mikroprozessor 12 verbunden. die im SMD-Ver- 
fahren aufgebracht sein konnen und in einer Triger- 
schicht 7 aus Polyimid mit einer Dicke von ca. 1.5 mm 
55 emgebettet sind Die letzte nach auBen gerichtete TrS- 
gerschicht B ist mit 3 mm relativ dick und besteht ebenso 
wie die Schicht 7 aus Polyimid In die Tragerschicht 8 
sind aufladbare Batterien aufgenommen. die eine Span- 
nung von 6 V bei maximal 600 mA liefern. Selbstver- 
60 standlich sind auch fiir die elektrische Verbindung zu 
den Batterien 9 Durchkontaktierungen in der Trager- 
schicht 7 vorgesehen. Die Anordnung der Bauelemente 
10, 1 1, 12 ist schematisch ebenfalls in Fig. 3 dargestellt 
In Fig, 4 ist die Temperatursteuerschaltung darge- 
65 stelit, die als wesentlichen Bestandteil einen program- 
mierten Mikroprozessor 12 mit einer CPU, einem RAM, 
einem ROM und einem Analog/Digital- Wandler um- 
faBt. Uber eine Anpassungsschaitung 13 empfangt der 
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Mikroprozessor 12 Signale von den Temperatursenso- 
ren 10. Weiterhin ist der Mikroprozessor 12 mit den 
Treibertransistoren 11 verbunden, die die Heizwider- 
stande der Heizflachen 20, 21, 22 ansteuern. An den 
Mikroprozessor 12 sind weiterhin die Batterien 9, zwei 5 
LED's 14. 15 zur FunktionskontroHe und ein Taktgeber 
16 angeschlossen. Die Funktionsweise ist wie folgt. 

Im Mikroprozessor sind zwei Grenzwerte gespei- 
chert, namlich ein unterer Grenzwert als Solltempera- 
tur, beispielsweise 26" C, und ein oberer Grenzwert, bei- 10 
spielsweise SCC. Die Temperatursensoren 10 messen 
an den jeweiligen Stellen, namlich an der FuBspitze, der 
FuOmitte und am Absatz, die Temperatur und abhangig 
von der gemessenen Temperatur werden vom Mikro- 
prozessor die Treibertransistoren 1 1 angesteuert. Liegt 15 
die gemessene Temperatur unter 26" C, so werden die 
Heizflachen 20, 21, 22 eingeschaltet. Wird die Solltem- 
peratur erreicht. so wird die Ansteuerung durch den 
Mikroprozessor 12 impuisweise vorgenommen, d. h. es 
werden Impulse unterschiedlicher Dauer abgegeben, 20 
urn die Temperatur konstant zu halten. Wenn der obere 
Grenzwert von 30° C Qberschritten wird, so werden die 
jeweiligen Heizwiderstande abgeschaltet Durch die 
Treibertransistoren It flieBt wahrend der Ansteuerung 
der Heizwiderstande 20, 21, 22 ein Strom» so daB die 25 
Transistoren sich erwarmen. Wenn sie, wie in Fig. 3 dar- 
gestelit, unterhalb des freien Raums 23 angeordnet wer- 
den, so wird auch diese Fiache durch die Transistoren 
erwarmt Die mit dem Mikroprozessor 12 verbundenen 
LED's 14, 15 k6nnenanzeigen,ob die Heizflachen 20, 21, 30 
22 angesteuert werden und ob die Batterien geladen 
werden miissen. 

Wenn die durchgehende Metallschicht 2, die durch 
Beschichtung bzw.Galvanisierung der Isolationsschicht 
3 hergestellt wird, als Sohle gegen FuBschweifl dienen 35 
soil, muB die oberste Lederschicht 1 weggelassen wer- 
den. Zusaiziich kann ein Zehenbett 25 gemaB Fig, 5 vor- 
gesehen sein, das aus einem Block aus Gummi mit galva- 
nisiertem Kupferuberzug besteht, wobei in dem Block 
Rinnen 26 fur die Zehen derart vorgesehen sind, daB 40 
keilFormige Zwischenwande 27 zwischen den Zehen 
entstehen. Dadurch haben die Zehen direkten Kontakt 
mit dem Kupfer, wodurch durch iSngerfristiges Tragen 
eine Heilung erreicht wird 

Die Dickenangabe der Schichten sind nur beispielhaft ^5 
angegeben, wobei allerdings die GroBenordnungen vor- 
gegeben werden. 
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gedruckte Schaltungen (20, 21, 22) als Heizflachen 
vorgesehen sind 

3. Sohle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei Heizflachen vorgesehen sind, ei- 
ne vordere (20) im Zehenbereich, eine mittlere (21) 
im mittleren Sohlenbereich und eine hintere (22) im 
hinteren Sohlenbereich, wobei zwischen der vorde- 
ren (20) und der mittleren (21) Heizflache im Biege- 
bereich der Sohle ein freier Raum (23) ohne Heiz- 
flache angeordnet ist 

4. Sohle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannungsversorgung 
aufladbare Batterien (9) aufweist, die in eine weite- 
re Kunststoffschicht (8) eingebettet sind. 

5. Sohle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekcnnzeichnet daB das Kunststoffmaterial und 
das Tragermateriai fiir die gedruckten Schaltungen 
Polyimid ist 

6. Sohle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatursteuerschal- 
tung einen Mikroprozessor (12) aufweist. der mit 
den den jeweiligen Heizflachen (20, 21, 22) zuge- 
ordneten Temperatursensoren (10) und uber Trei- 
bertransistoren (11) mit den Heizwiderstanden der 
HeizflSchen (20, 21, 22) verbunden ist 

7. Sohle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet 
daB die Treibertransistoren im freien Raum (23) 
angeordnet sind und gleichzeitig als Warmequeile 
dienert 

8. Sohle nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Temperatursteucrschai- 
tung einen unteren und einen oberen Grenzwert 
vorgibt. wobei bei Oberschreiten des oberen 
Grenzwertes die jeweilige Heizflache abgeschaltet 
wird und zwischen unterem und oberem Grenz- 
wert eine Ansteuerung geringerer Leistung, bei- 
spielsweise eine impulsartige Ansteuerung mit Im- 
pulsen unterschiedlicher Dauer vorgenommen 
wird. 

9. Sohle nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die durchgehende Metall- 
schicht (2) aus Kupfer besteht. 
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1. Elektnsch beheizbare Sohle mit einer Mehrzahl 
von ubereinander angeordneten Schichten, wobei 
auf einer Schicht Leiterbahnen in Form einer ge- 
druckten Schaltung als Heizwiderstand vorgesehen 
sind, die mit einer Spannungsversorgung verbind- 55 
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB uber der 
gedruckten Schaltung (20. 21, 22) unter Zwischen- 
schaltung einer Isolierschicht (3) eine Metallschicht 
(2) zur Warmeleitung und -verteilung vorgesehen 
ist und daB eine Temperatursteuerschaltung (10, 1 1, eo 
12) vorgesehen ist, die mit mindestens einem Tem- 
peratursensor (10) verbunden ist und abhangig von 
vorgegebenen Temperaturgrenzwerten die Span- 
nungsversorgung steuert, und daB Temperatursen- 
sor (10) und Temperatursteuerschaltung (11, 12) in es 
eine Kunststoffschicht (7) eingebettet sind. 
2. Sohle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere, voneinander unabh^ngig steuerbare 
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